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Verfahren und Einrichtung zur Biegeumf ormung von 
Paneelen, insbesondere fiar die Beplankung der Zelle 
von Luf tf ahrzeugen 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft Verfahren und Einrich- 
tungen zur Biegeumf ormung von- Paneelen aus elastisches 
und plastisches Umf ormverhalten aufweisenden Werkstoffen, 
z.B. Aluminium, insbesondere fur die Beplankung der Zelle 
10 von Luftf ahrzeugen, 

Beispielsweise mussen Flugzeuge, auch der allgemeinen Luft- 
fahrt, hohen Anf orderungen geniigen. Besondere Bedeutung 
kommt dabei einer preisgiinstigen Fertigung zu. Die gestell- 

15 ten Forderungen nehmen EinfluB auf das Strukturkonzept . 
Insbesondere in bezug auf die Tragflugel, aber auch auf 
Ruder oder andere Telle der Flugzeugzelle , sind bei der 
wirtschaftlichen Fertigung von gewolbten Beplankungsteilen 
eine Anzahl von Schwierigkeiten zu iiberwinden. 

20 Tragflugel fur Flugzeuge der allgemeinen Luftfahrt wurden 
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bisher in bekannter Weise in genieteter Haut-Stringer- 
Bauweise r auch dif f erenzierte Bauweise genannt, herge- 
stellt. 

5 Neuere Entwicklungen haben dazu gefiihrt, mittels spangeben- 
der Bearbeitung Paneele mit Stringem als Integralteil her- 
zustellen. Schliesslich wurde dazu iibergegangen , gleich- 
zeitig zu den Stringem auf die gleiche Weise auch die 
Rippengurte zu bilden, 
lO Aus dieser Bauweise resultieren wesentliche Vorteile, die 
u.a. erlauben, die Beplankung bzw. die Behautung an jeder 
S telle in der minimal errechneten Bemessung herzustellen. 

Zur Ausfiihrung des genannten, spangebenden Arbeitsver- 
15 fahrens werden moderne Maschinen, z.B* Frasmaschinen be- 
kannter Dauart, verwendet, 

Besondere Schwierigkeiten der Umformung bestehen bei Bau- 
teilen mit integrierten , sich uberkreuzenden Verstarkungs- 
20 rippen, die aufgrund der hohen Steifigkeit einer Umformung 
erheb lichen Widerstand entgegensetzen . 

Zum Umformen derartiger Paneele stehen eine Reihe von 
Arbeitsverf ahren zur Verfugung. So z.B. das Streckziehen , 
das Kugelstrahlen, das Walzen und das Wippen. 
25 Streckziehen solcher Paneele ist bei unterschiedlichen Bau- 
teildicken (Behautungsdicke , Stringerdicke und Rippengurt- 
dicke) / wie sonst bei Flugzeugteilen zur Gewichtseinsparung 

» 
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tiblich, infolge zu starker ortlicher Umformung sowie teue- 
rer Maschinen und Werkzeuge nicht moglich. 
Kugelstrahlen zur Umformung setzt Mindestdicken der Bau- 
teilbehautung voraus, urn die durch dieses Verfahren not- 
5 wendigen LSngenanderungen der Behautung bewirken zu konnen. 
Dem Einsatz von Walz- bzw. Wippverf ahren zur Umformung 
stehen dabei erf orderliche konstruktive Einschrankungen ftir 
den Aufbau der Paneele entgegen. Es bestehen ferner Prob- 
leme bei der Herstellung nichtzylindrischer Oder spharisch 
10 gekrummter Bauteile. Ferner bestehen Schwierigkeiten bei 
Bauteilen, bei denen die Rippengurte und Stringer keine 
gleiche Bauhohe aufweisen. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Verfahrens 
land einer Einrichtung zur spanlosen Umformung von Paneelen 
oder Platten in eine zylindrische oder spharische Form, 
insbesondere Paneelen mit integrierten, einander uberkreu- 
zenden Verstarkungsrippen (Rippengurte, Stringer o.dgl.), 
unabhangig von sich andernder Dicke der Behautung bzw. der 
Verstarkungsrippen, sowie der Steifigkeit, Gurthohe und 
Gurtbreite. Es ist ferner Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Einrichtung zu schaffen, die gegeniiber bekannten 
Maschinen und Geraten ausserst einfach aufgebaut und relativ 
billig herzustellen ist, und die von einer Bedienungsperson 
als mobiles Gerat von Hand gefiihrt bzw. bedient werden 
kann. Ausserdem soli die Umf ormeinrichtung bzw. das Umform- 
verhalten eine hohe Herstellungsqualitat bezuglich der 
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PaneelaussenflSche und der MaBgenauigkeit ermoglichen. 

Die gestellte Aufgabe ist erfindungsgemass dadurch gelost, 
dass die Umformung der Paneele durch plastische Langen- 
5 an de rung von sich in Richtung des WSlbungsverlaufes er- 
streckenden Versteifungsrippen bewirkt wird, wobei die 
Einleitung der Umformkrafte an den Versteif ungsrippen in 
einem Abstand von der Behautung erfolgt, bei dem das Paneel 
einander uberlagernden Druck- bzw. Zug- und Biegekraften 
lO unterworfen ist. Damit werden die Paneele gezielt in vor- 
gegebenen Mafien umgeformt, wobei nicht das gesamte Bau- 
teil, sondern die Verstarkungsrippen an ausgewahlten Stel- 
len einer Stauch- Oder auch einer Streckbeanspruchung 
unterworfen werden. 

15 

Die Anspructe3 bis 11 definieren zur Durchfiihrung des Ver- 
fahrens bestiromte und geeignete Einrichtungen. 

Es ist zu erkennen, dass mittels des Verfahrens bzw. der 
20 Einrichtung ein hohes MaB an Flexibilitat gewahrleistet 

ist. Der Abstand der Klemmbackenpaare bestiirtmt den Langen- 
abschnitt der Rippen, auf den die Verf ormung zu verteilen 
ist/ und die Begrenzungseinrichtung legt das MaB der Stau- 
chung oder Streckung fest, der dieser Rippenabschnitt zu 
25 unterwerfen ist. Der Angriff kann einseitig am Paneel er- 
folgen, an dem selbst keinerlei besondere Vorkehrungen zu 
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treffen sind. Indem einer der Trfiger selbst als Hydraulik- 
zylinder, vorzugsweise als Hochdruckhydraulikzylinder aus- 
gebildet wird, kann die Vorrichtung platzsparend und ggf . 
relativ zu einem grossen zu verformenden Paneel beweglich 
ausgebildet werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, 
dass der Kraftangriff an den Rippengurten f\ir die Umformung 
in einem Abstand von der Behautung des Paneels. erfolgt, bei 
dem die neutrale Faser im Bereich der verkiirzten Rippen- 
gurte mindestens annahemd in der Mitte der Dicke der Be- 
hSutung liegt. Durch diese MaBnahme wird erreicht, dass die 
BehSutung wShrend des Biegevorganges und im Fertigzustand 
keinen Oder nur geringen Biegespannungen ausgesetzt ist und 
dadurch einerseits eine einwandfreie Aussenflache ohne 
Wellung gebildet und andererseits eine Materialbeeintrach- 
tigung in bezug auf Ermiidungsverhalten durch den Biegevor- 
gang vermieden wird. 

In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel einer Umform- 
einrichtung gemass der Erfindung dargestellt. Die Ausfuh- 
rung ist nachfolgend beschrieben. 

In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 schematisiert und perspektivisch dargestellt 
ein Paneel in gebogenem Endzustand, 
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Pig. 2 die Umformeinrichtung schematisiert in Seiten- 
ansicht und teilweise langsgeschnitten darge- 
stellt, 

Fig. 3 eine teilweise Draufsicht auf die Umformein- 
richtung gemSss Fig. 2, 
Fig. 4 in einem Ausschnitt aus Fig. 1 einen Teil des 

Paneels in einem Querschnitt nach der Linie IV-IV 
der Fig. 1 mit beispielsweisem, unterschiedlichen 
Angriff der Einrichtung an den Rippen des Paneels, 
Fig. 5 in einem Spannungsdiagramm die Spannungsverhalt- 

nisse am Paneel und 
Fig. 6 in schematischer Darstellung eine mit der Einrich- 
tung zusammenwirkende Zusatzvorrichtung in einem 
Langsschnitt bzw. einer Ansicht von oben. 

Als Beispiel fur ein mittels der Umformeinrichtung umform- 
bares Werkstiick ist gemass Fig. 1 ein Paneel 1 gezeigt, 
welches eine der zu einem Flugzeugtragf lugel gehorenden Bau- 
komponenten darstellt. Das Paneel 1 ist gebildet aus der 
•durchgehenden Behautung 2 mit ihrer Aussenflache 3 und den 
hier rechtwinklig zueinander verlauf enden , mit der Behau- 
tung 2 ein Integralteil bildenden Verstarkungsrippen 4 bzw. 
5. Nachfolgend sind die langs des Paneels verlauf enden Ver- 
starkungsrippen 4 als Stringer und die dazu rechtwinklig 
verlaufenden Verstarkungsrippen als Rippengurte 5 bezeich- 
net. Die Verstarkungsrippen und die Behautung sind herge- 
stellt durch kassettenf5rmige Ausfrasungen 6 aus einem Roh- 
teil, wobei die Rippendicke bzw. die Dicke der Behautung, 

n 
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ebenso wie die H5he der Rippen und deren Dicke, entspre- 
chend den zu erwartenden Belastungen des Paneels diffe- 
rieren kann. Die Uberschneidungen der Stringer und Rippen- 
gurte bilden Knotenstellen 8, wobei fiir den Ubergang der 
5 Rippengurte bzw. Stringer ineinander Ausrundungen 9 gebil- 
det sind (Pig. 3) . 

Die nachfolgend beschriebene Ausfiihrung einer Umformein- 
richtung ist jedoch in ihrer Anwendung nicht auf die Biege- 

10 umformung von Bauteilen - wie vorausgehend beschrieben - 

beschrankt. Sie ist vielmehr auch fiir das Umformen in ande- 
rer Art gestalteter, mit Verstarkungsrippen als Integral- 
teil versehener Paneele geeignet, so z.B. fur Paneele, die 
. Rippen nur in Richtung der Umformung besitzen. Ferner ist 

15 die Einrichtung auch einsetzbar fur die Umformung von Panee- 
len mit auf die Behautung auf genieteten Oder in anderer 
Weise auf gebrachten Verstarkungsrippen. 

Die mit 10 bezeichnete Umf ormeinrichtung setzt sich zusam- 
20 men aus einer Biegeeinheit 11 und einer hydraulisch be- 
tStigbaren Stelleinheit 12. Die Biegeeinheit 11 enthalt 
eine Tragerachse 14, die zur Aufnahme zweier Trager 15 bzw. 
16 dient. Die Trager 15, 16 sind auf der Tragerachse 1 4 in 
{ Achsrichtung relativ zueinander verstellbar und arretier- 

l 25 bar angeordnet und besitzen sich in gleicher Richtung senk- 
recht von der Tragerachse in der Ebene E'-E 1 weggerichtet 
erstreckende Tragarme 17 bzw. 18. Die Tragarme bilden 
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Ftihrungen, die in einer gemeinsamen Ebene E-E liegen und 
zur Aufnahme in dieser Ebene beweglicher Klerambackenpaare 
22, 22' bzw. 23, 23' dienen. Die Ebene E'-E 1 ist dabei 
senkrecht zu einer Ebene E-E, welche die Tragerachse 14 
5 enthS.lt und durch die Tragarme 17 bzw. 18 gelegt ist. 

Zwischen den Tragern 15 bzw. 16 ist auf der Tragerachse 14 
mittels Gewinde 28 axial verstellbar und mittels einer 
Arretierschraube 30 feststellbar ein Hubbegrenzungsteil 31 
angeordnet. Der Trager 16 ist axial beweglich auf der TrS- 
10 gerachse 14 angeordnet und stiitzt sich an einem Ankerteil 
33, welches mittels dem Gewinde 28 auf das freie Ende der 
Tragerachse 14 auf schraubbar ist f ab- Die Tragerachse 14 
weist an ihrem anderen Ende ein VerlSngerungsteil 36 auf, 
das den Tauchkolben 40 der hydraulisch betatigbaren Stell- 
15 einrichtung 12 aufnimmt. Der Kolben 40 greift ein in ein 

Druckzylinderteil 41 und zwar so, dass eine Druckzylinder- 
kaminer 42 gebildet ist. Die vom Druckmittel beauf schlagten 
Flachen des Kolbens 40 bzw. des Zylinderteils 41 sind mit 
43' bzw. 4 3 bezeichnet. Der Kolben 40 tragt an seinem 
20 freien Ende mittels Gewinde 44 ein Mutterteil 46, das 

seinerseits mittels Gewinde 46 1 auf das Verlangerungsteil 
36 der Tragerachse 14 auf geschraubt ist. Das Mutterteil 46 
ist mittels einer Schraube 45 gegen Drehung gesichert. Das 
Druckzylinderteil 41 stiitzt sich in axialer Richtung am 
25 Trager 15 ab. In die Druckzylinderkammer 42 mvindet eine 
Druckmittelzu- bzw. Druckmittelruckleitung 42 1 , die liber 
eine hier der Vereinf achung halber nicht dargestellte 
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Druckmittelsteuerung wahlweise an eine Druckquelle bzw. 
ein Druckmittelreservoir anschliessbar sind. Zwischen dem 
TrSger 15 und dem Hubbegrenzer 31 sind in axialer Richtung 
wirkende Schraubendruckf edern 32 unter Vorspannung einge- 
setzt, welche die Trager 15 bzw. 16 bei druckloser Stell- 
einheit 12 in Of fnungsstellung halten. 

Fiir die Kleinmbacken 22 , 22 1 bzw. 23, 23' sind an den Trag- 
armen 17 bzw. 18 geneigte Fuhrungsf ISchen 48 gebildet. Die 
Ftihrungsf IMchen 48 je eines Klemmbackenpaares 22 , 22 1 bzw, 
23, 23 1 sind so gegeneinander geneigt angeordnet, dass mit 
den entsprechend geneigten Ftihrungsf lachen 48' der Klemm- 
backen bei einer Klemmbackenbelastung zum Zwecke des Stau- 
chens der Rippengurte 5 die Klemmbacken eine die Rippen- 
gurte 5 zwischen sich fassende Klemmbewegung ausfiihren. 
Die Klemmbacken 22, 22' bzw. 23, 23 1 stehen zur Riickfuhrung 
in die Ausgangsstellung je unter der Wirkung einer Druck- 
feder 49. Der Verstellweg der Klemmbacken gegeniiber den 
Tragarmen ist durch hier nicht dargestellte -Anschlage be- 
grenzt. Die einander zugekehrten und zueinander parallelen 
Klemmf lachen der Klemmbacken sind mit 51 bezeichnet, wobei 
diese Klemmf lachen in Abrundungen 52 fiir die Anlage an den 
HohlkehlenflSchen 9 der Knotenstellen 8 der Verstarkungs- 
rippen 4 und 5 ubergehen. Die Einrichtung ist ferner mit 
Handgriffen 54 fiir die Handhabung durch eine Bedienungs- 
person versehen. 
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In Fig. 4 1st das Paneel 1 tellweise in einem Querschnitt 
nach der Linie IV- IV der Fig. 1 durch die Stringer 4 dar- 
gestellt. Mit den Pfeilen P ist hier der Kraftangriff der 
Klemmbacken 22, 22 1 bzw. 23 , 23' im Abstand s von der neu- 
5 tralen Faser N p der BehSutung im Flfichenschwerpunkt S p an- 
gedeutet, und die Lage der Klemmf lichen 51 der Klemmbacken 
22, 22* bzw. 23, 23 1 wahrend ihres seitlichen Angriffes an 
den Rippengurten 5 am Paneel 1 ist gekreuzt schraffiert 
gekennzeichnet. 

lO 

Das Diagramm Fig. 5 lasst die auftretenden Biegespannungen 
bzw. Druckspannungen in der Behautung 2 bzw* den Rippen- 
gurten 5 erkennen. Wie das Diagramm zeigt, treten dabei in 
der Behautung 2 durch die besondere Wahl des Abstandes des 

15 Angriffes der Klemmf lachen 51 der Klemmbacken im Abstand s 
von der Mitte der Behautungsdicke (N p = neutrale Faser) in 
der Behautung keine oder veraachlassigbar kleine Zug- bzw. 
Druckspannungen auf . Die Umformeinrichtung ist dabei so 
einstellbar (Lage des Schwerpunks) , dass die neutrale 

20 Faser N p auch bei Dickenanderungen stets einen gleichen 

Abstand zur Aussenflache 3 des Paneels aufweist und somit 
Wellungen der Flache 3 wShrend des Umformvorganges vermie- 
den werden. 

25 In Fig. 6 schliesslich ist ein Einsatzstiick 55 gezeigt, 

welches fur Paneele Verwendung findet, deren Rippengurte 5 
an den Stringem 4 enden, so dass ein Angriff der Umform- 
einrichtung 10 unmittelbar am Werkstiick 1 nicht moglich ist. 

BNSOOCIO <EP 007869 1 A 1 I > 
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Das Einsatzsttick 55 besitzt Backen 56, die die Rippengurte 
5 und die Stringer 4 iibergreif en. Mit einer FISche 59 er- 
folgt die Anlage des Einsatzstiickes 55 an der AussenflSche 
der Stringer 5 im Bereich der Knotenstellen 8. Zur Fiihrung 
5 des Einsatzstiickes 55 an den Rippengurten 5 sind Anlage- 
flSchen 60 gebildet, die an den Seitenf lMchen der Gurte 5 
anliegen. Fiir den Angriff der Kleiranbacken 22 , 22 1 bzw. 23, 
23' weist das Einsatzstiick 55 einen Ansatzsteg 58 in Lage 
und Abmessung entsprechend einem Rippengurt 5 auf . 

10 

Die Wirkungsweise des Verfahrens bzw. der Umf ormeinrich- 
tung ist wie folgt: 

Die von Hand gefuhrte Umf ormeinrichtung 10 wird durch ent- 
sprechende Verstellung der Trager 15 bzw. 16 gegenuber der 
15 Tr&gerachse 14 auf die Abmessungen des Paneels 1, d.h. auf 
die AbstSnde der Stringer 4 so eingestellt, dass die Kleinm- 
backenpaare 22, 22 1 bzw. 23, 23' im Abstand voneinander am 
Rippengurt 5 mit ihren Klemmf lachen 51 beidseitig angrei- 
fen. Es wird ferner das Hubbegrenzerteil 31 mittels seines 
20 Gewindes auf der Tragerachse 14 fiir den Anschlag des Tra- 
gerteils 15 axial eingestellt und arretiert. Die Tragarme 
17 bzw. 18 greifen in die kassettenf ormigen Ausf rasungen 6 
des Paneels 1 im Bereich der durch die sich kreuzenden 
Stringer 4 bzw. Rippengurte 5 gebildeten Knotenstellen 8 ein. 
25 Mittels der Druckmittelsteuereinrichtung wird der Druck- 
zylinderkammer 42 der Stelleinheit 12 fiir den Umformvor- 
gang Druckmittel zugefiihrt. Durch den sich in der Druck- 
zylinderkaramer 42 aufbauenden Druckmitteldruck wird iiber 
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den Druckzy Under 41 und den an der Tragerachse 14 fest- 
stellbaren Kolben 40 eine Relativbewegung zwischen den 
Tragern 15 bzw. 16 bewirkt. Mit der Anlage der Klemmf 1S- 
chen 51 der Klemmbackenpaare 22, 22 1 bzw. 23, 23 1 an den 
5 Knotenstellen 8 des Paneels 1 werden die Klemmbackenpaare 
durch ihre geneigten Fuhrungsf lachen 48 und die entspre- 
chenden Gegenf lachen 48' an den Tragarmen 17 bzw. 18 an 
die Seitenf ISchen des Rippengurtes 5 angedriickt. Dabei 
entsteht Reibschlufi zwischen den Klemmf lachen 51 der Klemm- 

10 backenpaare und den Seitenf lachen des Rippengurtes 5. 
Die bleibende plastische Verkiirzung des Rippengurtes 5 
findet dabei in einem Abschnitt je zwischen zwei Stringern 
4 statt. Nach abgeschlossenem Stauchvorgang wird mittels 
der nicht dargestellten Druckmittelsteuereinrichtung die 

15 Druckzy linderkammer 42 drucklos geschaltet und dadurch, 

sowie durch die Wirkung der Federn 32, die Trager 15 bzw. 
16 voneinander wegbewegt. Mittels der Druckfedern 49 zwi- 
schen den Klemmbacken 22 , 22 9 bzw. 23, 23' und den Trag- 
armen 17 bzw. 18 wird eine Losung der Klemmbacken vom 

20 Rippengurt 5 unterstxitzt. 

Die Einrichtung ist bei entsprechender Anpassung ihrer 
Elemente auch geeignet f Paneele der genannten Art so um- 
zuformen, dass die Behautung 2 bzw. deren Aussenflache 3 
25 einen nach innen gewolbten Verlauf erhalt. 

Dazu werden die in Richtung der Wolbung verlaufende Ver- 
starkungsrippen 5 mittels der Einrichtung 10, im Sinne 
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Patentanspriiche : 

1 . Verfahren zur Biegeumf ormung von Paneelen aus ela- 
stisches und plastisches Umf orraverhalten aufweisenden 
Werkstoffen, z.B. Aluminium, insbesondere fiir die Be- 
plankung der Zelle von Luftf ahrzeugen, die aus einer 
5 Behautung ntit Versteif ungsrippen besteht, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Umf ormung der Paneele (1) 
durch plastische Langenanderung von sich in Richtung 
des Wolbiongsverlaufes erstreckenden Versteifungsrippen 
(5) bewirkt. wird, wobei die Einleitung der Umformkrafte 
10 an den Versteifungsrippen (5) in einem Abstand von der 

Behautung (2) erfolgt, bei dem das Paneel (1) einander 
uberlagemden Druck- bzw. Zug- und Biegekraften unter- 
worfen ist. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Kraftangriff an den Rippen (5) fiir die Umf ormung in 
einem Abstand (s) von der Behautung (2) des Paneels (1) 
erfolgt, bei dem die neutrale Faser mindestens annahernd 
in der Mitte der Dicke der Behautung (2) liegt. 
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Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass kraft- 
und bzw. oder f ormschlvissig mit den Versteifungsrippen 

(5) in Eingriff bringbare und in Richtung der LSngs- 
achse relativ zueinander verstellbare Umf ormglieder 

(15, 16? 17, 18; 22 , 22'? 23 , 23') und eine auf die 
Glieder einwirkende Verstelleinrichtung (12) vorge- 
sehen sind. 

Einrichtung nach Anspruch 3 f dadurch gekennzeichnet, 
dass die Umf ormglieder aus gegeneinander in Richtung 
der Versteifungsrippen (5) verstellbaren TrSgem (15, 
16) mit Tragarmen (17, 18) und an den Armen gegenein- 
ander verstellbaren, die Verstarkungsrippen (5) zwi- 
schen sich fassenden Klemmbackenpaare (22, 22' bzw. 23, 
23") bestehen. 

Einrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Trager (15 bzw. 16) zur Aufnahme der Klemm- 
backenpaare (22, 22* bzw. 23, 23') auf einer gemein- 
samen TrSgerachse (14) angeordnet sind, wobei einer 
der Trager (15) mittels der Verstelleinrichtung (12) 
axial verstellbar und der zweite Trager (16) einstell- 
und feststellbar ist. 

Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass der mit der Verstelleinrichtung (12) zusammen- 
wirkende Trager (15) zur Xnderung des axialen Abstandes 
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der Umformglieder (22, 22' bzw. 23, 23') auf der TrS- 
gerachse (14) verstellbar und der zweite Trager (16) 
auf der Tragerachse (14) in vorbestimmten, axialen 
Stellungen feststellbar ist. 

5 

7. Einrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der verstellbare Trager (15) Teil eines 
Druckzylinders (41) ist, der mit einem sich an der Tra 
gerachse (14) abstiitzenden Stellkolben (40) zusammen- 

10 wirkt. 

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Tragerachse (14) ein axial ei 
stellbares und f eststellbares Hubbegrenzungsglied (31) 

1 5 aufnimmt . 



9. Einrichtxang nach einem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Klemmbackenpaare (22, 22" bzw. 
23, 23') gegeneinander geneigte Fiihrungsf lSchen (48) 
aufweisen, die sich an entsprechend geneigten Gegen- 
flachen (48') der Tragarme (17, 18) zur Erzielung einer 
Klemmbewegung gegen die Verstarkungsrippen (5) abstiitzen. 

10. Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwischen dem axial auf der Tragerachse 
(14) verstellbaren Trager (15) und dem Hubbegrenungs- 
teil (31) bzw. der Tragerachse (14) eine Riickstellf eder- 
anordnung (32) eingesetzt ist. 
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11. Einrichtung nach einem der Ansprtiche 4 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass Einsatzstticke (55) vorgesehen sind, 
die mittels Backen (56) die Rippengurte (5) und bzw. 
Oder die Stringer (4) auf einem Abschnitt ihrer Langs- 
5 erstreckung umgreifen und einen Ansatzsteg (58) fiir den 

Angriff der Klemmbackenpaare (22, 22' bzw. 23 , 23') der 
Einrichtung aufweisen, der in Abmessung und Lage der 
Fortsetzung der Rippengurte (5) entspricht. 
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